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ーを示す。図 3 は各々のステップにおける処理結果である。 
 
Step 0. 前処理 
 カメラに対して正面を向いた状態を初期状態として撮
影した顔温度データから熱画像を作成する。画像の左下を
原点とし、横幅を W、縦幅を H、フレーム数を N とする。 
 




ってノイズ除去処理を行う。3 次元ボリュームデータ V = 
{(i, j, k) | i = 1, 2, …, W, j = 1, 2, …, H, k = 1, 2, …, N }を作
成する。 
 
Step 1. 顔領域の取得 
背景と人物領域を分離するために、判別分析法で求めたし
きい値 t1 で背景を除去し、人物領域のみを残したボリュー
ムデータ V1 を作成する。さらに、V1 から髪の毛や洋服等
と顔領域を分離するために、しきい値 t2 で低温領域を除去
したボリュームデータ V2 を作成する。 
 




dG(k) = G(k) – G(k - 1)   (1) 
dF(k) = F(k) – F(k - 1)    (2) 
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図 3：各ステップにおける処理結果 
 
Step 3. 鼻周辺領域の取得 
 一般的に鼻周辺は頬骨によって顔の横幅が大きいとい
う性質を利用し、鼻周辺領域の初期位置を求める。初期フ
レーム V2 (i, j, 1)のうち、行 j における和 n(j)を 
 (3) 
 
のように求め、n(j)が最大となるときの j を j1 とする。V2 (i, 
j, 1) = 1 の連結成分のうち、行 j1 における i が最小となる
座標を（i1, j1）とし、最小となる座標を（i2, j1）とする。 
と鼻領域 Vnose を定義する。次に、体動を追跡するように、 
dF(k) ≧ dG(k) のとき 
Vnose (i, j, k) = Vnose (i, j, k-1) + dF(k)         (5) 
dF(k) < dG(k) のとき 




Step 4. 呼吸計測 
 各フレームにおける鼻周辺領域 Vnose の温度ヒストグラ






Step 5. 目周辺領域の取得 
 鼻周辺領域 Vnoseの位置から左右の目周辺領域 Vleft，Vright
の位置を計算する。 
 
Step 6. まばたきの検出 
各フレームにおける目周辺周辺領域 Vleft, Vright の温度






 温度 16.5～21.0℃、湿度 40～44.5％の室内で実験をお
こなった。サーモビジョンカメラとして NIPPON AVIONICS
社の InfReC R500EX-Pro を使用し、フレームレートは
15fps とした。撮影画素は 640×480 pixel だったが、Step 













 3 人の被験者において、まばたき検出率は 91.1%であっ
た。呼吸計測はメトロノームの周波数（0.25Hz）と比較し
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